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棉铃 虫 蛾 复眼 光 反 应 特性 
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摘要 : 用 视网膜 电位 图 (electroretinogram，ERG) 技术 研究 了 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 蛾 瞳 适 应 过 程 中 对 单 色光 和 和 白光 刺激 
的 光 感 受 性 变化 。 结 果 显 示 : (1) 依 ERG 振幅 大 小 〈 蜂 -峰值 )， 在 340 ~ 605 nm 波谱 内 有 3 个 大 小 不 等 的 峰 一 一 主峰 位 于 绿 
-RÆK 562 nm， 次 峰 在 蓝光 区 483 nm， 第 3 个 峰 在 近 紫 外 区 400 nm， 显 示 其 至 少 有 3 种 感受 器 ; (2) 性 别 、 日 龄 及 暗 适 应 
时 间 长 短 对 其 光谱 敏感 性 有 影响 ， 低 龄 时 雄 蛾 对 单 色光 刺激 较 肉 蛾 敏感 ， 高 日 龄 时 相反 ; 1~5 日 龄 内 , 3 日 龄 峨 的 视网膜 
电位 (ERP) 值 最 高 ; 随 暗 适应 时 间 延 长 ， 其 复眼 对 近 紫 外 区 400 nm 敏感 性 明显 增加 ; (3) 一 定 光 强度 范围 内 ， 随 单 色光 
和 白光 光 强 度 增强 该 蛾 复眼 的 ERP 值 增 大 ， 初 期 增加 较 缓 ， 中 期 较 快 ， 呈 近似 S 型 曲线 ,显示 其 复眼 具有 和 较 强 的 光 强 度 自 
调节 和 适应 机 制 。 
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Characteristic response of the compound eyes of Helicoverpa armigera to light 

WEI Cuo-Shu , ZHANG Qing-Wen , ZHOU Ming-Zang , WU Wei-Guo (1. Department of Entomology, Hebei Agri- 
cultural University, Baoding 071001, China; 2. Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 
100094, China; 3. Department of Neurobiology, Institute of Biophysics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 
100101, China) 

Abstract: The photosensitivity and spectral responsiveness of cotton bollworm ( CBW) moth, Helicoverpa armigera 
(Hübner) were determined by an electroretinogram ( ERG) recording method. The results indicated: (1) different mono- 
chromatic light within U. V. and most of visible light region across the spectrum ranging from 340 nm to 605 nm may in- 
duce ERG reactions of CBW's compound-eye with different amplitudes. According to the size of ERG amplitude ( peak- 
peak value), there were three peaks in their spectral sensitivity curves, the major one appeared at 562 nm (Green), the 
second 483 nm (Blue) and the third 400 nm, suggesting at least three types receptors in the compound eye of CBW 
moth. (2) Sex, day-age, and dark-adapted time affected its spectral sensitivity. Young male moth was more sensitive 
than young female, while old moth in opposite; the size of ERG amplitude of 3-day-old moth was highest in 1 ~ 5 days 
old moth ; the moth photosensitivity got stronger with dark-adapted time lasting. (3) In a certain intensity range of mono- 
chromatic and white light stimuli, the stronger the luminance got, the higher the ERG value of a certain age CBW moth, 
a near S shape curve appeared. This suggests the compound eye of CBW moth has a strong adapting ability to light. 
Key words: Helicoverpa armigera ; compound eye; electroretinogram ( ERG) ; spectral sensitivity; light stimuli 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera 属 鳞 翅 目 夜 蛾 科 ， 群 ，1988; 高 慰 曾 和 郭 炳 群 ，1983; SES, 
是 棉花 的 主要 害虫 之 --。 多 年 来 ， 灯 光 诱 虫 的 研究 1989; SES AE, 1997), fhifi fes E iR EEG TT NJ 
及 利用 为 其 预测 预报 及 综合 治理 提供 了 经 济 、 有 机制 不 清 ， 妨 碍 着 灯光 诱 虫 作用 的 更 大 发 挥 。 该 方 
效 、 安 全 、 简 便 的 重要 手段 ， 得 到 人 们 的 普遍 重视 面前 人 的 工作 多 限于 在 复眼 水 平 研究 其 光 暗 条 件 
( 丁 岩 钦 等 ，1974; 刘 立 春 等 ，1997; 江苏 省 南通 的 适应 变化 、 形 态 、 微 细 结 构 和 行为 等 ( 丁 岩 多 
地 区 农 科 所 ，1975; RAEM, 1979; SEHR 等 ，1974; R JG fi; RI LUN EX, 1979; 郭 炳 群 ， 
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19088; 高 慰 兽 和 郭 炳 群 ，1983; 高 慰 曾 ，1989)， 
涉及 视觉 电 生 理 的 报道 较 少 (吴京 一 和 林 金 盾 ， 
1990; 杨 智 勇 等 ，1998a，1998b: Z8 E, 1997; 
SE E] f S6. 1999; Agee. 1973; Eguchi et al.» 
1982)。 本 研究 试图 探讨 不 同 波长 、 光 强度 及 不 同 
瞳 适 应 时 间 、 和 昼夜 节律 条 件 下 不 同性 别 、 日 龄 的 棉 
铃 虫 峨 的 视网膜 电位 《electroretinogram，ERG) Æ 
化 趋势 ， 以 求 更 详尽 了 解 其 趋 、 感 光 行 为 机 制 ， 为 
利用 害虫 、 寄 主 、 环 境 间 的 视觉 信息 联系 控制 虫害 
提供 一 条 新 思路 和 途径 ， 亦 为 研究 开发 无 公害 、 经 
济 、 有 效 、 不 伤害 天 敌 的 新 一 代 选 择 性 诱杀 《或 驱 
W) 光源 或 光 活性 物质 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 WH 
1.1.1 URGES AS EH. deo dj EH "PER NICA 


"Ef py ES IPM 实验 室 提 供 ， 虫 种 于 1995 年 6 
月 采 自 河北 邯郸 ， 实 验 时 已 饲养 至 12 ~ 164. M 
雄 蛾 羽化 后 ， 分 别 单 头 饲养 ， 记 录 羽 化 日 龄 。 
1.1.2 AER ABE: 选 1、3、5 日 龄 健壮 肉 雄 蛾 ， 
CO, 轻微 麻醉 1 ~ 2 min 后 ， 剪 掉 附 肢 ， 以 融 蜡 将 胸 
腹部 朝 下 固定 于 多 维 可 调 的 球 关节 样品 台 上 ， 小 心 
固定 头 部 。 解 剖 镜 下 用 特制 微型 解剖 刀 在 其 左 侧 复 
眼 背 方 角膜 处 打 一 三 角形 微 孔 ， 孔 口 涂 微 许 凡 士 
林 ， 以 防水 分 蒸发 引致 伤害 ， 待 插入 记录 电极 。 另 
在 中 胸 盾 片 中 央 打 一 小 孔 ， 以 插入 铂金 丝 参 考 电 
极 。 为 使 试 虫 复眼 状态 尽量 一 致 ， 每 次 实验 《 照 光 
刺激 ) 前 ， 在 室内 日 光 灯 下 光 适 应 2 bh 以 上 (光照 
强度 约 40.7 Ix)。 光 谱 反 应 实验 时 ，1、3、5 日 龄 
肉 雄 蛾 于 暗室 瞳 适 应 5、10、30、60、120 min 后 照 
光 处 理 ， 光 强 反 应 实验 时 ，3 日 龄 肉 雄 蛾 于 暗室 暗 
适应 60 min 后 照 光 处 理 。 每 组 实验 重复 3 次 。 
1.2 ”实验 装置 及 方法 

实验 于 白天 和 晚上 在 暗室 中 进行 ， 实 验 室温 度 
23:05 Ca 
1.2.1 光源 、 光 路 系统 及 光 刺 激 : aO 光源 及 光 刺 
W: 由 150 W 高 压 氨 灯 获 静止 的 白光 和 点 单 色光 。 
刺激 光波 长 由 干涉 滤 光 片 获得 ， 单 色光 波长 分 别 为 
340、360、380、400、420、440、460、483、498、 
524、538、562、582 和 605 nm。 交 源 发 出 的 光 先 经 
石英 隔 热 玻璃 滤 掉 红外 光 ， 后 通过 一 组 干涉 滤 光 片 
和 中 性 滤 光 片 得 到 光 强 度 不 等 的 单 色光 。b》 光 路 
系统 : 石英 玻璃 隔 热 片 ; 干涉 滤 光 片 ， 调 节 光 强度 
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的 中 性 滤 光 片 及 中 性 模 形 滤 光 片 : 石英 透镜 的 聚 光 
镜 ， 以 使 平行 光 会 聚 于 光 导 〔〈 内 径 3 mm) AJ 
的 焦 平 面 上 ; 计算 机 控制 的 快门 驱动 器 ， 用 于 实时 
触发 快门 及 控制 光 刺 激 的 时 程 ， 使 光束 通过 光 导 照 
射 在 复眼 上 。 

1.2.2. 光 强 度 度 量 : 光谱 实验 时 ， 为 消除 不 同 干 
涉 滤 光 片 对 单 色光 光 强 度 衰 减 的 差异 ， 依 热 敏 光电 
耦合 照度 计 和 检 流 计 [street lighting photometer 
CEVANS Electroselenium LTD, HALSTEAD ESSEX EN- 
GLAND)] 读数 ， 用 中 性 滤 光 片 、 中 性 枫 形 滤 光 片 
调节 不 同 波长 单 色光 的 光 强 度 一 致 。 光 强 实 验 时 ， 
用 中 性 滤 光 片 使 白光 光 强 按 其 对 数值 《LogI) 渐次 
衰减 ，LogI 等 级 为 0. 0.5. 1. 1.5. 2. 2.5. 3. 
3.5、4、4.5， 即 将 其 最 大 光 强 0 依 该 次 序 衰减 ; 
单 色光 光 强 度 用 中 性 枢 形 滤 光 片 依 其 相对 值 渐次 衰 
减 ， 单 色光 选用 光谱 敏感 反应 中 峰值 为 400 nm 
( 近 和 紫外)、483 mm CHR), 562 nm〔 绿 - 黄 光 
区 )， 相 对 光 强 度 等 级 分 别 为 1、2、4、8、16。 光 
刺激 时 程 为 20 ms， 刺 激 间 隔 时 长 为 1 mine 

1.2.3 记录 : 由 硅化 铝 玻璃 在 电极 拉 制 仪 拉 制 得 
玻璃 记录 微 电 极 ， 电 极 尖端 直径 约 2 j.， 洪 注 液 为 
3 mol/L 酯 酸 钾 溶 液 。 电 极 插入 复眼 视网膜 层 时 测 
得 其 尖端 阻抗 约 100 兆 欧 。 将 固定 好 试 虫 的 样品 台 
置 于 微 电 极 推进 仪 支架 上 ， 镜 下 精确 调节 微 电 极 推 
进 仪 使 记录 电极 插入 复眼 视网膜 细胞 层 ， 采 得 电位 
信号 经 前 置 放大 器 放大 后 ， 经 隔离 放大 器 输入 计算 
机 进行 记录 ， 同 时 接 入 示波器 进行 监视 。 

在 电极 插入 视网膜 细胞 层 后 ， 变 换 刺 激光 在 复 
眼前 的 方位 ， 确 定 引 起 最 大 反应 值 时 的 光 轴 位 置 ， 
俊 后 进行 实验 记录 。 

依 该 网 膜 细胞 层 插入 点 视网膜 电位 图 中 的 电位 
振幅 《 峰 -峰值 》 记 为 视网膜 细胞 电位 〈retina cell 
potential，ERP )。 


2 结果 与 分 析 


2.1 棉铃 虫 峨 复眼 光谱 敏感 性 的 变化 

在 和 白天 与 晚上 分 别 记 录 了 不 同 瞳 适应 时 间 时 ， 
不 同性 别 、 不 同日 龄 的 棉铃 虫 蛾 对 340 ~ 605 nm 小 
谱 内 的 单 色 光 刺 激 产生 的 ER 值 的 变化 ， 结 果 显 
ZR: 紫外 和 大 部 分 可 见 光 区 的 单 色光 刺激 均 能 引发 
该 蛾 复眼 振幅 不 等 的 ERP 反应 ; 依 ERP 振幅 大 小 
《 峰 - 峰 值 ;， 得 到 其 光谱 敏感 反应 曲线 《图 1)。 
2.1.1 一 定 瞳 适应 时 间 下 ,棉铃 忠 肉 雄 蛾 的 光谱 
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波长 Wavelength (nm) 
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图 1 和 白天 暗 适 应 5 min a). 10 min Cb). 30 min Cc), 60 min Cd), 2h Ce) 和 晚上 上 暗 适应 5 min CD. 
10 min Cg). 30 min Ch), 60 min (i) 时 棉铃 虫 峨 复眼 光谱 敏感 反应 曲线 
Fig. 1 Spectral sensitivity curves of compound eye of H. armigera moth after dark-adaptation of 5 min Ca), 


10 min (b), 30 min Cc2, 60 min (d), 2 h Ce) by day and 5 min (f), 10 min Cg); 30 min Ch), 
60 min (i) by night respectively 
Fl. F3. FS PA 01. 3. 5 HARRER: MI. M3. MS ZAR 1. 3. 5 HAHEN 
F1. F3. FS and MI. M3. MS indicate female and male moth of cotton bollworm of 1; 3. 5 day-old respectively 


敏感 曲线 : 从 图 1 中 可 以 看 出 ， 不 同性 别 、 不 同日 
龄 棉铃 虫 峨 的 光谱 敏感 反应 非常 一 致 ， 即 在 340 ~ 
605 nm 波谱 内 有 3 个 大 小 不 等 的 峰 ， 其 中 主峰 562 
nm 位 于 绿 - 黄 光 区 ， 次 峰 483 nm 位 于 蓝光 区 ， 第 3 
个 峰 在 近 紫 外 区 的 400 am。 表明 该 蛾 复眼 的 光谱 
反应 具有 相对 稳定 性 ， 不 因 其 性 别 、 日 龄 不 同 而 变 
化 。 该 结果 与 Agee〈1973) 对 美洲 棉铃 虫 Heliothis 
zea 的 ERP 光谱 敏感 曲线 及 吴京 一 等 《1990) HA 
茄 夜 蛾 Heliothis armigera 的 研究 结果 基本 一 致 ， 但 
紫外 峰 位 置 有 一 定 差 异 〈 前 者 在 365 mm， 后 者 在 
349 nm)， 说 明 同 属 近 缘 种 甚或 同 种 的 不 同 地 理 种 
群 间 具 有 较 明 显 的 差异 ， 亦 显示 该 结果 有 分 类 学 意 
义 。 各 单 色光 刺激 对 白天 和 晚上 不 同 瞳 适应 时 间 的 
棉铃 虫 峻 雄 蛾 产生 的 ERP 值 的 方差 分 析 显 示 ， 不 


同 波长 单 色光 间 的 差异 丝 极 显著 。 

2.1.2. 性 别 对 光谱 敏感 性 的 影响 ， 从 图 1 可 以 看 
出 ， 性 别 对 棉铃 忠 蛾 的 光谱 敏感 反应 有 一 定 影响 ， 
且 多 伴随 其 日 龄 因素 发 生 作 用 ， 即 低龄 时 雄 蛾 对 单 
色光 刺激 较 雌 蛾 更 敏感 ， 高 龄 时 肉 蛾 较 雄 蛾 敏感 。 
1 日 龄 雄 蛾 的 ERP 值 夜晚 《上 暗 适应 60 min A) RA 
天 《有 暗 适应 30 ~ 120 min) 时 均 大 于 同龄 肉 蛾 ，3、5 
日 龄 雄 蛾 在 夜晚 《上 暗 适 应 60 min 内 ) RAR CHE 
适应 30 min A) 的 ERP 值 均 小 于 同龄 雌 蛾 ，5 日 龄 
雄 蛾 尤 明 显 较 低 。 值 得 注意 的 是 ，3 日 龄 雄 蛾 白天 
瞳 适 应 60 min. 2 h 时 其 ERP 值 均 较 同龄 肉 蛾 高 。 
雌雄 蛾 在 白天 和 晚上 不 同 瞳 适应 时 间 对 各 单 色 光 刺 
激 产 生 的 ERP 值 的 方差 分 析 显 示 ， 仅 白天 瞳 适 应 5 
min 和 晚上 上 暗 适 应 30 min 的 ERP 值 两 性 间 差 异 显著 
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水 平 较 高 ，P 值 分 别 达 0.0483, 0.0327; HERE 
应 时 间 则 不 显著 。 

2.1.3 日 龄 对 光谱 敏感 性 的 影响 : 图 1 清晰 显示 ， 
日 龄 对 棉铃 虫 峨 光谱 敏感 曲线 亦 有 一 定 影 响 。 即 无 
WEHE, P H ERP 
值 均 以 3 日 龄 最 高 ， 反 映 出 不 同 发 育 阶段 及 生理 状 
231 ERP 值 有 明显 及 ZW. 

2.1.4. 昼夜 节律 对 光谱 敏感 性 的 影响 :由 图 1 还 
可 以 看 出 ， 有 昼夜 节律 对 棉铃 虫 峨 的 复眼 光谱 敏感 曲 
线 亦 有 影响 ， 且 多 伴随 瞳 适 应 时 间 的 长 短发 挥 作 
Ur ONE oC DD 
min 时 的 ERP (ERARA. HEREA TE E A qoe HH T 
于 和 白天， 表明 其 复眼 在 夜晚 的 光 感 受 性 更 敏感 ， * 
现象 在 白天 和 晚上 均 瞳 适应 1 h 时 表现 更 为 明显 
(图 14、h)， 这 部 分 解释 了 该 蛾 适 于 夜晚 活动 的 原 
因 。 

2.1.5 ”上 暗 适 应 时 间 长 短 对 光谱 敏感 性 的 影响 ， 从 
白天 和 晚上 随 暗 适应 时 间 的 延长 棉铃 忠 蛾 的 ERP 
变化 来 看 (图 1)， 暗 适应 时 间 长 短 对 其 光谱 敏感 
曲线 中 3 个 峰 的 位 次 有 影响 ， 其 中 主峰 562 nm 的 
次 序 始终 不 变 ， 而 400 nm 和 483 nm 的 位 次 随 瞳 适 
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应 时 间 变 长 发 生 互 变 ， 白 天 1、3、5 日 龄 的 棉铃 中 
雌雄 蛾 上 暗 适 应 60 ~ 120 min 时 400 nm 的 ERP 值 上 升 
为 次 峰 ， 夜 晚 则 于 瞳 适 应 30 ~ 60 min 时 上 升 为 次 
峰 ， 表 明 随 着 瞳 适 应 时 间 的 变 长 棉铃 虫 蛾 复眼 对 近 
紫外 区 的 敏感 性 大 为 增强 ， 这 较 圆 满 地 解释 了 含 
长 、 短 波长 成 份 的 高 压 来 灯 及 双 波 灯具 有 良好 诱杀 
效果 的 原因 。 
2.2 棉铃 虫 峨 复眼 光 强 度 反 应 的 变化 

选用 棉铃 虫 蛾 光谱 敏感 曲线 中 ERP 峰值 位 置 
400 nm. 483 nm. 562 nm 的 单 色光 和 白光 刺激 ， 进 
行 不 同 光 强度 水 平 的 照射 处 理 ， 记 录 不 同性 别 棉铃 
忠 蛾 ERP 值 的 光 强 度 反 应 变化 〈 图 2)。 图 2 清楚 
显示 了 随 单 色光 和 白光 刺激 光 强 度 的 变化 ， 棉 铃 忠 
IRIT 400 nm、483 nm、562 nm 单 色 光 和 白光 刺激 的 
ERP 值 呈现 基本 一 致 的 变化 趋势 ， 即 在 一 定 光 强 度 
范围 内 ， 其 ERP 值 随 单 色 光 或 白光 相对 光 强 度 的 
增强 而 增 大 ， 与 单 色 光 的 波长 、 棉 铃 虫 蛾 性 别 及 脐 
夜 节律 无 关 ， 其 前 期 增强 缓慢 ， 人 至 一 定 光 强 水 平时 
增 速 变 大 ， 呈 现 近似 S$ 形 。 不 过 由 于 光源 的 限制 ， 
上 述 曲线 均 未 出 现 常见 的 V-LogI 反应 的 高 端 平台 ， 
表明 该 蛾 复眼 能 适应 的 光 强 范围 更 宽 。 
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图 2 400 nm (a), 483 nm Cb), 562 nm (c) 单 色光 及 白光 《qd) 刺激 时 棉铃 虫 峨 复眼 相对 光 强 度 反 应 曲线 
Fig. 2  Response-intensity curves of compound eye of H. armigera moth at 400 nm Ca), 
483 nm (b), 562 nm Cc) monochromatic and white light (d) stimuli respectively 
Fd: 和 白天 雌 娥 female moth in day: Fn: MEHER female moth on night: Md: 白天 雄 娥 male moth in day: Mn: 晚上 雄 蛾 male moth on night 


3 小 结 与 讨论 


复眼 视网膜 细胞 是 昆虫 感受 外 界 光 刺激 的 主要 AX, 


场所 ， 胞 外 电位 ERG 则 是 复眼 感受 外 界 光 刺激 将 
光学 能 量 转化 为 神经 冲动 电位 的 起 点 。 目 前 ， 多 认 
为 此 感受 器 电位 的 产生 与 神经 末梢 钠 离 子 通道 增加 
该 电位 达到 一 定 强 度 时 ， 即 会 引起 神经 末梢 
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动作 电位 的 发 放 ， 感 受 器 电位 愈 大 所 引发 的 神经 动 
作 电 位 频率 越 高 ， 反 之 则 越 低 ， 表 现 出 所 感受 刺激 
的 强度 与 动作 电位 发 放 频 率 的 对 应 关系 。 本 实验 可 
以 得 到 如 下 结论 ;: 

D 紫外 和 大 部 分 可 见 光 区 的 单 色 光 刺 激 均 能 
引发 棉铃 虫 蛾 复眼 产生 ERG 反应 ， 依 其 振幅 大 小 
(《 峰 -峰值 ;， 该 蛾 在 340 ~ 605 nm 波谱 内 表现 3 个 大 
小 不 等 的 峰 ， 其 中 主峰 位 于 绿 - 黄 光 区 的 562 nm. 
次 峰 在 蓝光 区 的 483 nm， 第 3 峰 在 近 紫 外 区 的 400 
nm. 该 主峰 与 潘 学 标 等 (19980 报道 的 棉花 叶片 或 
黄 、 绿 叶 棉 品种 可 见 光 区 的 反射 峰 位 置 (550、560 
nm) 相当 吻合 ， 表 明 在 长 期 适应 演化 过 程 中 棉铃 
虫 选择 适宜 寄主 、 对 特定 光源 表现 趋 性 行为 具有 其 
内 在 生理 基础 ， 亦 有 助 于 解释 含 长 、 短 波长 成 份 的 
高 压 求 灯 、 双 波 灯 等 具有 良好 诱杀 效果 的 原因 。 结 
合 本 室 的 胞 内 记录 结果 ( 杨 智勇 等 ，1998a) 分 析 ， 
棉铃 虫 蛾 复眼 可 能 有 3 种 感受 器 类 型 ， 其 400 nm. 
483 nm、562 nm 感受 器 类 型 的 全 部 生物 学 意义 尚 待 
进一步 深入 研究 。 

2) 性 别 、 日 龄 及 瞳 适 应 时 间 长 短 对 棉铃 忠 蛾 
复眼 光谱 敏感 性 有 一 定 影响 ， 性 别 、 日 龄 不 影响 
ERP 3 个 峰 的 位 置 ， 仅 对 ERP 大 小 有 影响 ， 瞳 适应 
时 间 则 影响 3 个 峰 的 相对 位 次 。 从 性 别 来 看 ， 低 日 
龄 雄 蛾 较 峻 蛾 对 单 色 光 刺 激 更 敏感 ， 高 日 龄 肉 蛾 较 
雄 蛾 敏感 。 从 日 龄 来 看 ， 无 论 肉 雄 、 脐 夜 节 律 和 暗 
适应 时 间 长 短 ， 其 ERP 反应 值 均 以 3 日 龄 为 最 高 ， 
反映 出 发 育 阶段 和 生理 状态 影响 ER 值 大 小 。 从 
瞳 适应 时 间 来 看 ， 它 对 光谱 敏感 曲线 中 ERP 3 个 峰 
的 位 次 有 影响 ， 其 中 562 nm 主峰 位 次 不 变 ， 而 400 
nm 和 483 nm 的 位 次 随 瞳 适应 时 间 变 长 发 生 互 变 ， 
即 白天 瞳 适 应 60 ~ 120 min 时 400 nm 的 ERP 值 上 升 
为 次 峰 ， 夜 晚 暗 适应 30 ~ 60 min 时 上 升 为 次 峰 ， 显 
示 该 峨 复眼 随 瞳 适应 时 间 延 长 对 近 紫 外 区 的 敏感 性 
增 大 。 上 述 结果 有 助 于 解释 该 蛾 性 别 、 年 龄 等 对 趋 
光 行 为 有 较 明 显影 响 的 内 在 原因 。 

3) 一 定 光 强度 范围 内 ， 棉 铃 忠 蛾 随 单 色光 和 
白光 刺激 光 强 度 的 变化 ， 其 ERP 反应 呈现 了 基本 
一 致 的 变化 趋势 ， 即 随 相 对 光 强 度 增 强 其 ERP fü 
增 大 ， 前 期 增强 较 缓 ， 至 一 定 强 度 水 平时 增 速 变 
大 ， 旦 近似 $ 形 。 表 明 该 蛾 复眼 能 适应 的 光 强 范围 
更 宽 ， 具 有 较 强 的 光 强 度 适 应 及 自 调 节 机 制 。 
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